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摘要 :2013 年 12 月 至 2015 年 5 月 .2014 年 4 月 至 2015 年 5 月 利用 红外 相机 分 别 对 黑龙 江 凉 水 保护 区 和 丰 林 保护 区 乌 兽 多 样 
性 进行 研究 :凉水 保护 区 累计 10736 个 捕获 日 ,获得 有 效 照 片 总 数 14726 张 , 兽 类 独立 照片 514 张 , 共 4 目 7 科 二 种 , 乌 类 独立 
照片 107 张 , 共 4 目 8 科 11 种 ; 丰 林 保护 区 累计 7460 个 捕获 日 ,获得 有 效 照片 总 数 13677 张 , 兽 类 独立 照片 638 张 , 共 3 目 6 科 
9 种 , 鸟 类 独立 照片 166 张 , 共 4 目 10 科 16 种。 凉水 保护 区 实际 监测 到 的 鸟 兽 物 种 数 约 为 全 部 鸟 兽 物 种 的 70% 一 78% ; 丰 林 保 
护 区 实际 监测 到 的 鸟 曾 物 种 数目 全 部 鸟 兽 物 种 的 80% 一 89% ,保护 区 内 大 部 分 物种 被 监测 到 。 凉 水 和 丰 林 保护 区 兽 类 相对 丰 
宣 度 最 高 的 均 为 松鼠 (Sciurus valears) 和 人 花 鼠 (Eutarmias sibiricus) ,其 次 为 西伯 利 亚 狗 CCapreolus capreolu) , 鸟 类 相对 丰富 度 最 高 
的 普通 柳 ( Sitta europaea) 和 白 腹 转 ( Turdus pallidus ) ;物种 多 样 性 指数 显示 鸟 兽 多 样 性 无 显著 差异 ; 鸟 . 兽 群 落 相 似 性 指数 Cs = 
0.621 ,凉水 和 丰 林 保护 区 鸟 兽 物种 有 较 多 重 春 。 利 用 红外 相机 对 凉水 和 丰 林 保护 区 岛 兽 多 样 性 进行 研究 发 现 , 兽 类 中 对 夜行 
性 小 型 路 此 类 监测 不 足 ,监测 到 的 鸟 类 以 林 下 活动 为 主 。 
关键 词 :凉水 保护 区 ; 丰 林 保护 区 ; 乌 曾 多 样 性 ;丰富 度 ;红外 相机 
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Abstract: Avian and mammalian biodiversity was monitored by camera traps in Heilongjiang Liangshui Reserve from 
December 2013 to May 2015 and at Fenglin Reserve from April 2014 to May 2015. In Liangshui Reserve, we collected 10， 
736 capture dates and 14726 effective photographs, including 514 independent mammal photos and 107 independent avian 
photos. The mammalian fatma identified belonged to four orders, seven families and 11 species, and the avian fauna 
belonged to four orders, eight families, and 11 species. mm Fenglin Reserve, we collected 7460 capture dates and 13677 
effective photos, “incliiding 638-independent mammal photos and 166 independent avian photos. The mammalian fauna 
identified belonged to three orders, six families, and nine species and the avian fauna belonged to four orders, 10 families, 
and 16 species. The number of avian and mammalian fauna monitored accounted for 70% 一 78% of the total number of 
speciés in Liangshui Reserve, whereas that in Fenglin Reserve accounted for 80% 一 89%. A larger number of avian and 
mammalian “fauna were monitored in Liangshui Reserve and Fenglin Reserve, respectively. Sciurus vulgaris and Eutamias 
sibiricus possessed the highest Relative abundance index(R47) among the mammals, followed by Capreolus capreolu; among 
the avians, Sitta europaea, and Turdus pallidus possessed the highest RAJ. The biodiversity index revealed no significant 
difference in diversity between avian and mammalian fauna. In addition, the mammal community similarity index (Cs) was 


0.621, suggesting that avian and mammalian fauna of Liangshui Reserve were largely similar to those in Fenglin Reserve. 


基金 项 目 :中 央 高 校 基本 科研 业务 费 专项 资金 项 目 (DL13CA08 ) ; 国家 林业 局 计 资 司 拨 珍 稀 濒 危 物 种 野外 救护 与 人 工 繁育 虎 、 东 北 豹 生境 恢复 
试点 项 目 
收 稿 日 期 :2016-08-29; 网 络 出 版 日 期 :2017-09- 14 


* 通讯 作者 Corresponding author. E-mail: liubwl@ sina.com 


http :// www.ecologica.cn 


2 期 包 欣 欣 ”等 :黑龙 江 凉 水 和 丰 林 保护 区 鸟 类 和 兽 类 多 样 性 503 


The present survey suggests that we lack data on nocturnal small rodents among mammals, and most of the avian fauna 


monitored mainly live ower the forest. 
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生物 多 样 性 监测 和 评价 是 自然 保护 区 的 重要 工作 "“”  。 鸟 类 和 兽 类 是 生物 多 样 性 保护 和 评价 中 的 重要 
指示 类 群 * 9 。 生 物 多 样 性 调查 主要 使 用 样 线 法 、 样 带 法 ”大 样 方 调查 法 ”访问 法 中 以 及 近 些 年 广泛 
运用 的 红外 相机 监测 法 。 红 外 相机 作为 一 种 具有 人 为 干扰 小 、 实 时 性 强 、 非 损伤 性 等 特点 的 取样 技术 ， 
被 广泛 应 用 于 鸟 兽 的 监测 与 研究 中 '™。 
本 文 以 凉水 和 丰 林 保护 区 为 例 探讨 红外 相机 技术 在 乌 兽 多 样 性 中 的 应 用 ,并 对 保护 区 内 鸟 兽 多 样 性 进 
开 究 ,掌握 重要 鸟 曾 物种 的 种 群 现状 ,同时 对 凉水 和 丰 林 保护 区 内 鸟 兽 多 样 性 进行 了 比较 研究 。 


1 研究 地 概况 


凉水 保护 区 位 于 黑龙 江 省 伊 春 市 带 岭 区 ,地 处 小 兴 
安 岭 山脉 的 东南 段 一 一 达 里 带 岭 支脉 的 东 坡 ,128°47' 
8 一 128°? 57’ 19” 玉 , 47° 6' 49” 一 47° 16' 10”"N, 面积 》 
12133hm” ,森林 覆盖 率 达 95% 以上; 丰 林 保护 区 位 于 黑 


龙 江 省 伊 春 市 五 营区 ,地 处 小 兴安 岭南 坡 北 段 , 128° Pe 
58' 一 129°15'、48°02' 一 48°?12'N, 总 面积 18165hm”; 森 

林 禾 被 率 约 为 96%; 凉 水 保护 区 和 让 林 保护 区 的 主要 伊 春 市 市 辖区 
保护 对 象 是 以 红 松 为 主 的 温带 针 间 混交 林 生 态 系统 

(图 1)。 


2 研究 方法 


2.1 相机 布设 

东北 林业 大 学 分 别 于 2005 年 和 2009 年 在 黑龙 江 
凉水 和 丰 林 国家 级 自然 保护 区 (以 下 简称 为 凉水 和 丰 
林 保 护 区 ) 建 立 了 一 块 9hia2 和 30hm2? 的 典型 红 松林 监 
测 样 地 ,用 于 长 期 监测 该 区 域 植 物 群 落 动态 。 为 了 研究 
保护 区 的 乌 兽 资源 现状 ,分 别 于 2013 年 12 月 到 2015 
年 5 月 在 凉水 样 地 、2014 年 4 月 到 2015 年 5 月 在 丰 林 
i 30 个 红外 相机 监测 点 ,每 个 监测 点 布设 相机 

台布 设 密度 0:5 人 台 /hm ,总 覆盖 面积 为 60hm ,用 于 
a 鸟 类 和 兽 类 的 初步 监测 。 

将 相机 用 绳子 固定 于 树干 上 ,距离 地 面 60 一 100cm 保证 相机 与 地 面 平 行 。 尽 量 避 免 拍摄 镜头 内 有 干扰 
物 ,确保 视线 开阔 ,避免 阳光 直射 。 

进行 相机 SD 卡 检测 ,确保 正常 工作 后 将 相机 和 SD 卡 统一 编号 ,相机 和 SD 卡 编 号 一 一 对 应 。 统 一 对 相 
机 参数 进行 设置 ,包括 日 期 ,时间 闪光 拍摄 间隔 灵敏度 。 详 细 记 录 相 机 安装 位 点 的 地 理 坐标 、 林 班 号 、 树 牌 
号 .生境 。 

将 相片 逐一 挑选 去 除 无 效 照 片 ,上 传 于 CameraData 数据 系统 ,进行 物种 识别 。 


图 1 凉水 保护 区 、 丰 林 保 护 区 位 置 示意 图 
Fig.1 The location of Liangshui and Fenglin Reserve 
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2.2 数据 分 析 

对 相同 相机 位 点 及 相近 时 间 拍 摄 的 同 种 个 体 进行 识别 ,确定 是 否 为 同 种 个 体 ,独立 有 效 照片 的 确定 标准 
为 同一 相机 位 点 含 同 种 个 体 的 相 邻 有 效 照片 间隔 时 间 至 少 为 30min'™。 

1) 相对 丰富 度 (RAI) : 


A, 
RAI = 一 x 100% 
N 


将 各 物种 出 现 的 独立 有 效 照 片 数 与 所 拍 到 的 动物 的 总 照片 数 的 百分比 作为 各 物种 的 相对 丰富 度 
(RATD) 5 。 式 中 ,4,; 表 示 第 ;=1,2,3,4…,28) 类 物种 出 现 的 独立 照片 数 ,w 表示 独立 相片 总 数 。 

2) 捕获 率 (CR) : 

CR = x 100% 

根据 在 相同 位 点 同 种 物种 的 独立 照片 的 相对 数量 , 即 捕获 率 ( CR) 9, 式 中 NV 为 拍摄 到 某 下 物种 的 独立 
照片 数量 ,7 为 总 有 效 监测 日 。 

计算 结果 如 下 定义 ; 常 拍 种 (>10%) . 较 常 拍 种 (1% 一 10%) . 偶 拍 种 (0.1%- Ti% ) 和 军 拍 种 (< 0.1%)。 

3) Shannon-Wiener 指数 (万 ) : 


H=- > PilogP， 
i=1 


其 中 :P,; 为 第 i 种 个 体 数 占 群 落 内 总 个 体 数 的 比例 ,此 处 以 i 物种 的 独立 照片 数 占 总 独立 照片 数 的 比例 代替 。 
4) 均匀 度 指数 (了 ) 


AN 
一 CS) 
其 中 互 为 Shannon-Wiener 指数 ,$ 为 监测 到 的 总 物种 数 。 
5) Sorenson 指数 (Cs ) : 

2 
a+t+b 
式 中 :) 为 两 个 保护 区 中 的 共有 种 和 2 分 别 为 两 个 保护 区 的 物种 数 。 

6) 利用 EstimateS9.0 进行 物种 与 相机 数 拟 合 的 稀 玻 化 ,利用 ACE( 基 于 多 度 的 物种 估计 量 ) .ICE (基于 

盖 度 的 物种 估计 量 ) 的 估计 方法 进行 物 物种 丰富 度 估 计 。 


3 结果 与 分 析 


Cs = 


3.1 乌 类 . 兽 类 组 成 

2013 年 12 月 至 2015 年 5 月 .2014 年 4 月 至 2015 年 5 年 利用 红外 相机 分 别 对 凉水 样 地 和 丰 林 样 地 内 的 
鸟 兽 资源 进行 监测 。 凉 水 . 丰 林 样 区 共 发 现 鸟 曾 29 种 ,隶属 9 目 18 科 。 其 中 兽 类 中 ,偶蹄 目 2 科 2 种 , 免 形 
目 1 科 二 种 ,食肉 目 1 科 4 种 。 吐 齿 目 3 科 5 种 。 乌 类 中 和 淮 形 目 7 科 13 种 , 锦 形 目 1 科 1 种 , 哎 形 目 1 科 1 
种 ; 鸡 形 目 1 科 1 种 , 储 形 目 1 科 1 种 ( 表 1)。 

凉水 保护 区 内 累计 捕获 日 为 10736 , 累计 获得 独立 照片 621 张 , 经 过 鉴定 ,隶属 于 9 目 14 科 22 种 。 兽 > 
独立 照片 514 张 , 古 北 界 5 种 , 广 布 种 6 种 , 古 北 型 9 种 。 共 4 目 7 科 11 种 ,偶蹄 目 2 科 2 种 , 兔 形 目 1 科 1 
种 ,食肉 目 1 科 3 种 , 吵 齿 目 3 科 5 种 。 其 中 国家 一 级 保护 动物 1 种 - 紫 狠 (Martes zibellina)。 丰 林 保 护 区 累计 
捕获 日 为 7460 ,累计 获得 独立 照片 884 张 ,隶属 于 8 目 16 科 25 种 。 兽 类 独立 照片 638 张 , 古 北 界 4 种 , 广 布 
种 5 种 , 古 北 型 8 种 。 共 3 目 6 科 9 种 ,偶蹄 目 2 科 2 种 ;食肉 目 1 科 3 种 ; 哮 齿 目 3 科 4 种。 保护 区 兽 类 以 古 
北 界 及 广 布 种 为 主 , 分 布 型 以 古 北 型 为 主 ( 表 1)。 
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表 1 凉水 . 丰 林 保护 区 红外 相机 捕获 物种 名 录 及 区 系 划 分 
Table 1 Liangshui and FengLin Reserve camera to capture species list and Flora division 
分 类 独立 照片 Photograph 区 系 分 布 型 
Taxonomy 凉水 Liangshui 丰 林 Fenglin Fauna Distribution 
I 食肉 目 Carnivora 
1 盎 科 Mustelida 
(1) 黄 盎 Mustela sibirica 1 4 广 布 种 古 北 型 
(2) 伶 副 Mustela nivalis 1 古 北 界 古 北 型 /东洋 型 
(3) 紫 狠 Martes zibellina 六 古 北 界 十 北 型 
(4) 狗 儿 Meles meles 6 23 广 布 种 古 北 型 
工 偶蹄 目 Artiodactyla 
2 鹿 科 Cervida 
(5) 西 伯 利 亚 犯 Capriolus pygargus 80 31 古 北 界 天 北 型 
3 猪 科 Suidae 
(6) 野 猪 Sus scrofa 1 1 广 布 种 古 北 型 
II 免 形 目 Lagomorpha 
4 免 科 Leporidae 
(7) 东 北 兔 Lepus mandshuricus 1 古 北 界 东北 型 (北部 为 主 ) 
IV 哄 齿 目 Rodentia 
5 松鼠 科 Sciuridae 
(8) 松 鼠 Sciurus vulgari 117 235 广 布 种 古 北 型 
(9) 花 鼠 Eutamias sibiricus 260 314 古 北 界 古 北 型 
6 仓鼠 科 Circetidae 
(10) 棕 背 艇 Clethrionomys rufocanus 3 18 古 北 界 古 北 型 
7 鼠 科 Muridae 
(11) 大 林 姬 鼠 Apodemus peninsulae 1 4 广 布 种 东北 -华北 型 
(12) 黑 线 姬 鼠 Apodemus agrarius Pallas 1 古 北 界 十 北 型 
V 稚 形 目 Passeriformes 
8 山 稚 科 Paridae 
(13) 沼泽 山 沐 Parus palustris 2 3 古 北 界 古 北 型 
9 燕 淮 科 Passeriformes 
(14) 黑头 蜡 嘴 稚 Eophona personata 3 广 布 种 东北 型 (东部 为 主 ) 
10 柳 科 Sittidae 
(15) 普通 栈 Sitta eurbpaea 20 57 东洋 界 十 北 型 
11 玖 科 Emberizidaé 
(16) 白眉 殉 五 了 ia tristram 4 6 广 布 种 东北 型 (北部 为 主 ) 
12 伯劳 科 Ianiidae 
(177 红 尾 伯劳 Lanius cristatus 1 广 布 种 东北 -华北 型 
13 够 科 Muscicapidae 
(18) 灰 音 旨 Turdus hortulorum 4 24 古 北 界 东北 型 (北部 为 主 ) 
(19) 白 腹 力 Turdus pallidus 94 41 古 北 界 东北 型 (北部 为 主 
(20) 斑 鸭 Turdus eunomus 1 广 布 种 东北 型 (北部 为 主 ) 
(21) 白眉 地 牲 Zoothera sibirica 2 4 古 北 界 东北 型 (北部 为 主 ) 
(22) 紫 哺 轴 Myophonus caeruleus 1 广 布 种 东洋 型 
(23 ) 虎斑 地 转 Zoothera dauma 1 东洋 界 古 北 型 
《24) 红 胁 蓝 尾 铅 Tarsiger cyanurus 1 广 布 种 东北 型 (北部 为 主 ) 
14 牙科 Corvidae 
(25) 松 鸦 Garrulus glandarius 1 2 广 布 种 古 北 型 


VI 鸡 形 目 Galliformes 
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续 表 
分 类 独立 照片 Photograph 区 系 分 布 型 
Taxonomy 凉水 Liangshui 丰 林 Fenglin Fauna Distribution 
15 稚 科 Phasianidae 
(26) 花 尾 棒 鸡 Bonasia bonasia 9 10 古 北 界 古 北 型 
VI 和 钨 形 目 Piciformes 
16 吸 木 鸟 科 Picidae 
(27) 和 白 背 吸 木 鸟 Dendrocopos leucotos 4 3 广 布 种 古 北 型 


VIII 鸣 形 目 Strigiformes 
17 鸭 器 科 Strigidae 
(28) 长 尾 林 鸣 Strix uralensis 1 古 北 界 古 北 型 
IX 华 形 目 Falconiformes 
18 认 科 Accipitridae 
(29) 松 稚 认 Accipiter virgatus 1 广 布 称 东洋 型 


凉水 保护 区 获得 鸟 类 独立 照片 107 张 , 古 北 界 5 种 , 广 布 种 5 种 , 古 北 型 6 种 ;东北 型 4 种 , 共 4 目 8 科 11 
种 , 鸟 类 中 稚 形 目 5 科 8 种 , 琉 形 目 1 科 1 种 , 鸡 形 目 1 科 1 种 , 华 形 目 4L 科 1 种 国家 二 级 保护 动物 2 种 ,为 
花 尾 栋 鸡 ( Bonasia bonasia) 和 松 稚 座 (Accipiter virgatus ) ( 表 1)。 丰 林 保 护 区 获得 岛 类 独立 照片 166 张 , 古 北 
界 6 种 , 广 布 种 9 种 , 古 北 型 7 种 ,东北 型 6 种 ; 共 4 目 10 科 :16 种 , 汐 形 目 7 科 13 种 ,同形 目 1 科 1 种 , 鸡 形 目 
1 科 1 种 ,器 形 目 1 科 1 种 。 国 家 二 级 保护 动物 2 种, 分别 为 花 尾 棒 鸡 和 长 尾 林 器 ( Strix uralensis ) 保护 区 鸟 类 
以 古 北 界 和 广 布 种 为 主 , 分 布 型 以 古 北 型 和 东北 型 占 优势 ( 表 1)。 
3.2 ”凉水 . 丰 林 保护 区 物种 稀 玻 化 曲线 

利用 EstimateS9.0 对 凉水 和 丰 林 保护 区 内 兽 类 < 鸟 类 物种 数 及 二 者 之 和 与 红外 相机 台数 进行 拟 合 的 稀 下 C 
化 曲线 (图 2 一 图 4) ,对 两 个 保护 区 进行 对 比 。 

从 稀 朴 化 曲线 可 以 看 出 乌 类 和 曾 类 及 三 者 之 和 随 着 相机 数目 的 增加 而 增加 ;监测 中 曾 类 曲线 在 急剧 上 升 
后 变 为 浙 近 线 , 上 升 舒缓 慢 , 说 明 取 样 充分 , 乌 类 的 曲线 比 兽 类 的 更 陡 , 说 明 乌 类 取样 不 很 充分 ;图 3 中 两 条 曲 
线 相交 说 明 交 点 前 后 物种 多 样 性 大 小 排序 相反 。 
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3 ” 兽 类 物种 数 与 红外 相机 人 台数 所 拟 合 的 稀疏 化 曲线 


Fig.3 Rarefaction curves (Sobs) for estimating species diversity 


图 2 乌 类 物种 数 与 红外 相机 人 台数 所 拟 合 的 稀 疏 化 曲线 


Fig.2 Rarefaction curves ( Sobs) for estimating species diversity 
让 > of mammals with increased camera traps 
of avians with increased camera traps 


通过 EstimateS9.0 获得 凉水 鸟 类 ACE 值 为 12.17 ,ICE 值 为 13.82 ,这 2 种 方法 对 保护 区 目标 鸟 类 的 物种 
丰富 度 估计 为 12 种 和 14 种 。 丰 林 保 护 区 鸟 类 ACE 值 为 18.78,ICE 值 为 22.46, 保 护 区 目标 鸟 类 的 物种 丰富 
度 估计 大 约 为 19 种 和 22 种 。 从 监测 结果 看 ,凉水 实际 监测 到 的 鸟 类 种 数目 为 11 种 , 约 为 全 部 物种 的 78% 一 
91% 。 丰 林 实 际 监 测 到 的 马 类 物种 数目 为 16 种 , 约 为 全 部 物种 的 72% 一 84% ,保护 区 内 大 部 分 鸟 类 被 监 
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测 到 。 30 


ACE 值 为 9.46,ICE 值 为 9.63 ,凉水 实际 监测 到 的 曾 类 
种 数目 为 11 种 , 约 为 全 部 物种 的 78% 一 84% 。 丰 林 实 
际 监测 到 的 兽 类 物种 数目 为 9 种 , 约 为 全 部 物种 的 
90% 一 95% ,保护 区 内 大 部 分 兽 类 被 监测 到 。 


凉水 
丰 林 


凉水 兽 类 ACE 值 为 13.69 ,ICE 值 为 13, 丰 林 兽 类 


物种 数 No. of species 


凉水 鸟 曾 ACE 值 为 28.7,ICE 值 为 31.17。 丰 林 乌 前 0 | | I | 


| 1 
0 | 10 15 20 25 30 35 


ACE 值 为 28.1 ,ICE 值 为 31278 凉水 实际 监测 到 的 乌 兽 相机 数 Camera traps 
物种 数目 为 22 种 , 约 为 全 部 物种 的 70% 一 78%。 丰 林 保 
护 区 实际 监测 到 的 鸟 兽 物 种 数目 为 25 种 , 约 为 全 部 物种 


的 80% 一 89% ,保护 区 内 大 部 分 乌 兽 被 监测 到 。 


4 鸟 . 兽 物种 数 与 红外 相机 台数 所 拟 合 的 稀疏 化 曲线 
Fig.4 Rarefaction curves (Sobs) for estimating species diversity 


of species with increased camera traps 


3.3 ”凉水 让 林 保护 区 鸟 兽 多 样 性 
凉水 和 丰 林 保护 区 鸟 兽 多 样 性 及 物种 多 样 性 无 显著 差异 ,均匀 度 指 数 相近 ( 表 2)。 
表 2 凉水. 丰 林 保 护 区 多 样 性 指数 
Table 2 Liangshui and Fenglin Reserve diversity index 
地 点 物种 数 Shannon-Wiener Shannon-Wiener Shannon-Wiener 均匀 度 指数 
Sites Number of species 指数 也 指数 ( 兽 )H' 指数 ( 鸟 ) 不 i 
凉水 保护 区 21 2.556 17732 1.880 0.840 
丰 林 保护 区 25 2.518 1.659 2.668 0.782 
凉水 . 丰 林 保护 区 物种 相似 度 指数 为 C3=0.621, 说 明 两 地 的 物种 有 和 较 多 重症 。 
3.4 流水 . 丰 林 保护 区 物种 丰富 度 


深水 、 丰 林 保 护 区 内 相对 丰富 度 最 高 的 兽 类 均 为 松鼠 和 花 鼠 ,其 次 为 西 但 利 亚 犯 。 凉 水 保护 区 兽 类 相对 


丰富 度 最 低 的 是 野猪 (Sus scrofa) 和 东北 兔 (Lepus marnidshuricus) ,让 林 保 护 区 兽 类 相对 丰富 度 最 低 的 是 香山 
(Mustela aliaica ) ; 鸟 类 中 相对 丰富 度 最 高 的 是 普通 梧 ( Sitia europaea) 和 白 腹 缆 (Turdus pallidus)( 表 3)。 


表 3 ， 凉 水. 丰 林 保护 区 鸟 兽 相对 丰富 度 ( %) 


Table 3 ‘RAT of avians and mammals Liangshui and Fenglin Reserve( %) 


鸟 类 Avians 兽 类 Mammals 
物种 凉水 丰 林 物种 凉水 丰 林 
沼泽 山 稚 Parus palustris 0.32 0.34 黄山 Mustela sibirica 0.16 0.79 
黑头 蜡 嘴 稚 hophonia persojiata 0.48 0.23 伶 怖 Mustela nivalis 0.11 
普通 向 Sitia europaea 3.21 6.44 紫 巍 Martes zibellina 0.32 
习 眉 殉 Emberiza tristram 0.64 0.68 狗 猿 Meles meles 4.17 2.60 
红 尾 伯劳 Lanius eristatus 0.11 西伯 利 亚 狗 犯 Capriolus pygargus 12.52 3.50 
灰 背 复 Turdus hortulorum 0.64 人 7 野猪 Sus scrofa 0.16 0.11 
自 腹 复 Trwrdus pallidus 15.09 4.63 东北 锡 Lepus mandshuricus 0.16 
紫 哺 轴 Myophoniiis caeruleus 0.11 松鼠 Sciurus vulgari 18.78 36.72 
自 眉 地 禾 Zoothera sibirica 0.45 花 鼠 Eutamias sibiricus 41.73 35.60 
诈 办 Turdus eunomus 0.11 棕 背 艇 Clethrionomys rufocanus 0.48 2.03 
虎斑 地 转 Zoothera dauma 0.11 大 林 姬 鼠 Apodemus peninsulae 0.16 0.90 
红 胁 蓝 尾 钢 Tarsiger cyanurus 0.11 黑 线 姬 鼠 Apodemus agrarius Pallas 0.16 
松 鸦 Garrulus glandarius 0.16 0.23 
花 尾 棒 鸡 Bonasia bonasia 1.61 1.13 
白 背 吸 木 鸟 Dendrocopos leucotos 0.64 0.34 
长 尾 林 器 Strix uralensis 0.16 0.11 
松 八 认 Accipiter virgatus 0.16 
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相对 丰富 度 较 高 的 松鼠 . 花 鼠 和 西伯 利 亚 犯 为 为 较 长 拍 种 ; 狗 儿 ( Meles 7meles ) \、 标 背 解 ( Clethrionomys 
rufocanus Sundevall) 和 白 腹 航 为 偶 拍 种 ,其 他 均 为 罕 折 种 。 

利用 红外 相机 监测 曾 类 的 结果 中 发 现 监测 中 夜行 性 小 型 路 齿 如 标 背 艇 ,大林 姬 鼠 . 黑 线 姬 鼠 及 小 型 盎 科 
伶 山 ,监测 效果 并 不 理想 ,由 于 这 些 物 种 个 体 小 ,以 夜间 活动 为 主 , 对 其 监测 到 的 个 体 很 难 识 别 到 种 ; 对 松鼠 、 
花 鼠 等 体积 较 大 的 吵 齿 类 及 野猪 .西伯利亚 犯 . 黄 副 监测 效果 较 好 ( 表 1 一 表 3) ,所 以 在 利用 红外 相机 对 兽 类 
多 样 性 研究 中 为 避免 对 小 型 路 齿 类 动物 的 评估 不 足 , 结 合 传统 方法 能 够 使 得 研究 结果 更 为 准确 。 

本 次 监测 的 乌 类 中 既 有 留 乌 ,也 有 迁徙 较 晚 的 候 乌 如 红 胁 蓝 尾 钢 (Tarsiger cyanurus) 白眉 地 转 ( Zoothera 
sibirica ) ,从 对 乌 类 的 监测 结果 看 ,主要 以 林 下 活动 的 马 类 为 主 ( 表 1 一 表 3) ,所 以 可 以 利用 红外 相机 对 林 下 乌 
类 进行 监测 研究 ,但 是 想 要 对 保护 区 内 马 类 多 样 性 进行 深入 研究 需 结 合 传统 调查 方法 。 


2011 年 以 来 红外 相机 技术 广泛 应 用 于 国内 鸟 兽 多 样 性 研究 中 。 在 生物 多 样 性 和 群落 调查 中 抽样 量 充分 
性 是 研究 中 值得 重点 关注 的 问题 。 通 过 稀疏 化 曲线 ,可 发 现 保护 区 内 兽 类 取样 比 鸟 类 取样 更 为 充分 ,其 
主要 是 相机 的 安装 位 置 对 马 类 监测 的 限制 性 。 本 次 监测 中 对 乌 兽 物种 丰富 度 估计 在 70% 以 上 ,将 本 次 监测 
结果 与 近年 相关 研究 资料 对 比分 析 发 现 , 低 纬度 (22° 一 27° ) 地 区 监测 到 的 兽 类 种 数 较 多 '””| ,中 纬度 ( 28 一 
33°) 地 区 次 之 ”33 ,高 纬度 地 区 监测 到 的 兽 类 种 数 最 少 '”” ;秦岭 处 于 古 北 界 和 东洋 界 两 大 生物 区 的 分 界 
线 上 ,以 秦岭 为 界 ,秦岭 以 南 ”*” 中 要 比 秦岭 以 北 监测 到 的 乌 类 种 数 多 (新 疆 除 外 ) ,新 疆 卡 拉 麦 里 山 
属于 亮 漠 沙 演 生 境 , 与 森林 生态 系统 相 比 ,红外 相机 在 其 监测 过 程 申 所 拍摄 范围 更 广 , 可 监测 到 的 鸟 类 数量 更 
多 ， I 乌 类 进行 监测 过 程 中 主要 获得 林 下 马 类 ,这 也 是 与 同 纬度 地 区 乌 类 监测 中 产生 较 大 差 
异 的 原因 。 通 过 在 纬度 上 的 对 比 发 现 , 鸟 曾 多 样 性 在 纬度 上 存在 梯度 变化 ,这 与 张 荣 祖 所 研究 的 结果 
相似 ”1 。 

物种 多 样 性 与 生境 间 呈 规律 变化 :六 ,本 次 调查 区 域 属于 针 阅 混交 林 , 将 已 有 研究 区 域 根据 不 同 生境 类 型 
可 划分 为 针 闪 混交 林 …” .落叶 闪 叶 林 六 < 常 绿 落叶 阔 叶 混 交 林 :5 、 常 绿 阔 叶 林 - 2 热带 雨林 '”” 和 匾 
漠 / 沙 漠 '™| ,由 于 多 地 鸟 类 监测 未 达到 饱和 ”3 ,很 难 发 现在 不 同 生境 中 监测 到 鸟 类 种 数 的 变化 ; 在 荒漠 / 
沙漠 和 针 疗 混交 林 中 于 监测 到 的 科 半 种 数 御 较 于 其 他 生境 少 ， 这 些 地 区 年 平均 降雨 量 、 年 平均 气温 小 于 
其 他 地 区 ,是 导致 鸟 兽 多 样 性 相 较 于 其 他 地 区 低 的 主要 原因 。 本 次 监测 与 同 种 生境 类 型 ”下 监测 到 的 
兽 类 物种 数 相近 ,但 本 次 调查 与 北京 松山 保护 区 监测 到 的 兽 类 差距 较 大 , 刘 芳 等 人 利用 公里 网 格 法 对 保护 区 
内 兽 类 进行 监测 ,相机 覆盖 面积 广 , 而 本 研究 相机 以 公顷 网 格 布设 ,是 产生 差距 侧 主要 原因 。 

溪水 . 丰 林 保护 区 内 物种 丰富 度 最 高 的 为 松鼠 和 花 鼠 ,主要 原因 为 松鼠 家 域 较 小 ,其 次 是 由 于 相对 于 其 他 
嘴 贞 类 即使 在 夜间 活动 也 能 被 准确 的 辨认 出 来 。 除 松鼠 和 花 鼠 外 很 多 中 肯 类 无 法 准确 识别 ” ,针对 这 一 
类 群 的 动物 传统 的 笼 捕 法 更 为 有 效 ” 。 丰富 度 第 一 高 的 兽 类 为 西伯 利 亚 狗 , 其 主要 原因 是 在 凉水 . 丰 宁 保 
护 区 内 都 有 相当 可 观 的 西伯 利 亚 犯 种 群 存在 。 

丰富 度 较 高 的 哮 齿 松鼠 \ 花 鼠 以 及 普通 秽 在 森林 生态 系统 中 是 重要 的 种 子 扩散 者 ,通过 对 种 子 的 分 散 迪 
藏 来 促进 松树 的 种 群 更 新 "”“] 。 由 于 保护 区 布设 于 典型 红 松林 中 ,所 以 也 是 导致 这 些 物 种 在 监测 保护 区 内 
丰富 度 较 高 的 原因 。 

捕获 率 可 以 作为 野生 动物 相对 丰 度 的 一 个 指标 ” ,研究 发 现 除 松鼠 和 花 鼠 外 其 他 物种 捕获 率 均 不 高 , 影 
响 捕获 率 的 原因 通常 有 种 群 数量 多 少 、 动 物 自身 家 域 大 小 以 及 最 大 活动 距离 。 相 机 镜头 的 拍摄 视角 约 为 
40° ,动物 个 体 经 过 相机 视角 是 随机 的 ,动物 种 群 越 大 ,经 过 相机 拍摄 视角 的 概率 越 高 ,拍摄 率 越 高 。 动 物 个 体 
家 域 和 最 大 活动 距离 越 大 经 过 相机 视角 的 概率 越 小 ,反之 则 拍摄 率 越 大 。 
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